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概要　名古屋学芸大学では教養教育の一層の充実を図るべく、2012年度より
新組織を設立し抜本的な改革を進めている。これら検討の中で、そもそも適
切な教養科目数の値はいくつぐらいなのか、という議論が生じた。確かに科
目数が少な過ぎれば学生の卒業が困難になる。逆に多すぎれば開講によるコ
スト増と同時開講による履修不可能が生ずることになり大学、学生ともに不
都合となる。そこで本研究では、現状の本学卒業要件ルールの中で、履修に
よる利便性のみを考慮した適切な開講数を、確率を用いたシミュレーション
モデルを用いて計算する。
1．はじめに
　名古屋学芸大学は2002年に開学した3学部（管理栄養学部、メディア造形学
部、ヒューマンケア学部）からなる学生総数は約2529人（2012年5月時点）の
4年生大学である。この大学では教養教育の一層の充実を図るべく、2010年学
長井形昭弘が中心となり「教養教育に関する研究班」が設立され、その成果
として「教養教育の未来」という冊子が発行されている [1]。また、2012年度
より教養教育に関する新組織「教養教育機構運営委員会」が設けられ、各学
部・学科からの代表者らにより名古屋学芸大学にとってどのような教養教育
がよりふさわしいものとなるのか、抜本的な話し合いも進められている。こ
の中で2011年の秋において、この委員会の委員長である大島達彦から、本学
程度の規模における大学において、そもそも最低限必要な教養科目数を数理
的に推測することはできないものだろうか？という問題が呈せられた。確か
に、教養科目数が極端に少なければ、学生の満足度が低下するだけでなく、
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卒業に必要な単位数を確保できなくなる。逆に多過ぎれば科目開講にかかる
コストが増大するばかりか、教養の同時開講科目も増えるため学生にとって
受講不可能科目が増えることになってしまう。その結果やはり学生の不満が
高まることになる。どの程度の科目数を与えれば、現状の卒業要件を満たし、
学生の満足度を高めることができるのだろうか？
　本来教養の科目数はアドミッションポリシーなどから教育的配慮をもって
決定されるものが本質であろう。しかし、ここでは、学生の履修の利便性と
卒業要件を満たすための効果的な科目数を純粋に数理的にとらえ、いくつか
の前提条件を設定したモデルをもとにしたシミュレーションで求めてみる。
2．本学の卒業要件と現状
　名古屋学芸大学の教養科目は以下の10
分野に分類されている（表1参照）。学生
が卒業要件を満たすための条件は学部に
よって若干の相違があるが、基本は次の
通りとなる。
ⅰ．最初の7分野から5分野を選択し、そ
の中の講座を履修して（各2単位）、
計10単位以上を修得すること。
ⅱ．言語の世界もしくは情報の技術から
講座を履修し4単位以上を修得する
こと。
ⅲ．ⅰ、ⅱを満たしてかつ、教養科目と
して合計24単位以上の講座を履修すること。
である。
　学生は、入学から4年8期（各学年前期、後期）の中で、これら要件を満た
すべく勉学に励むことになるのだが、時間割の作成運用方法の現状から、必
ずしも好きな教養科目が履修できるとは限らない。それは、各学部から専門
科目を優先して独立した時間割を作成し、すべてそろった段階で、教務課が
空いているコマに適宜教養科目を割り当てているからである [2]。したがっ
て、例えばある学部の学生は月曜2時間目に開催される教養科目が履修でき
るが、別の学部の学生は自分の学部の専門科目が必修科目として同時開催さ
れているので受講できない、ということが日常的に発生しているのである。
表1　本学の教養分野と科目数
分野 講座数
人間の探求 5
歴史と文学 6
社会のしくみ 5
現代社会の特質 5
自然科学へのいざない 5
芸術の世界 4
ウェルネス 3
言語の世界 14
情報の技術 7
学祭のこころみ 4
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3．モデル前提条件
　本学の現状を鑑み、適切な科目数を求めるため前提条件を次の様に設定し
た（表2参照）。今回のモデルでは言語の世界と情報の技術の分野からの履修
を考慮しなかった。これは、言語の世界などは特に講座数も多く、卒業に必
要な単位も4単位ということから、卒業要件に対して大きな影響を与えない
だろうと推測したためである。
表2　モデル前提条件
学生数／学年（人） 600
単位数／科目（単位） 2
クラス定員／教室（人） 80
取得方法 4年で7分野から24単位
4．教養の必要最低数
　必要な科目数を xとすると、
・分野からの制約　x>=7 ①　
・卒業必要単位数からの制約　2x>=24 ②　
①②のかつ、より xは12科目以上が必要であることは明らかである。学生600
人／学年を80人ずつのグループに分けると、
　　600/80=7.5≃8グループ／学年 ③　
が必要である。各グループ単位で12の科目をすべて受講するのならば、4年8
期で開催される総クラス数 nは、
　　n≧8*12=96クラス ④　
となる。ここで96クラスを開講して全学生が12科目すべて受講できることを
示せば、12科目が最小科目数となる。そこで次の様な割り当てを考える（表
3参照）。
表3　12科目に対する8グループの割り当て計画例
科目 
No.
学年
前期 後期
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫
1 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
2 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7
3 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6
4 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5
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これは、①から⑫科目を1～8グループに割り当てた表である。すなわち、各
科目1～12を前期1回、後期1回ずつ開講し、次表のように受講学生に科目を割
り当てれば、全学生が各科目を1度ずつ受講できることになる（表4参照）。
表4　グループごとの受講科目とその受講学年
学生 学年
グループ
1 2 3 4
1　 ① ⑤ ⑨ ② ⑥ ⑩ ③ ⑦ ⑪ ④ ⑧ ⑫
2　 ② ⑥ ⑩ ③ ⑦ ⑪ ④ ⑧ ⑫ ⑤ ⑨ ①
3　 ③ ⑦ ⑪ ④ ⑧ ⑫ ⑤ ⑨ ① ⑥ ⑩ ②
4　 ④ ⑧ ⑫ ⑤ ⑨ ① ⑥ ⑩ ② ⑦ ⑪ ③
5　 ⑤ ⑨ ① ⑥ ⑩ ② ⑦ ⑪ ③ ⑧ ⑫ ④
6　 ⑥ ⑩ ② ⑦ ⑪ ③ ⑧ ⑫ ④ ⑨ ① ⑤
7　 ⑦ ⑪ ③ ⑧ ⑫ ④ ⑨ ① ⑤ ⑩ ② ⑥
8　 ⑧ ⑫ ④ ⑨ ① ⑤ ⑩ ② ⑥ ⑪ ③ ⑦
これらから、12科目を半期に1回開講していけば全学生が受講することがで
き、これが教養の最小開講科目数となることが分る。12科目程度の科目数で
は教育効果や学生の満足度の面から見て十分とはいえないことは明白である
が、純粋に本学ルール内で卒業を可能とする最低限の開校科目として12科目
という値が算出できる。
5．取得不可能な確率
　では次に、最低12科目以上であるならば何科目の開講数が適切なものにな
るのであろうか。ここでは履修の可能性に対して確率を導入し、開講科目数
と卒業可能性の間の関係を求めてみる。まず、この計算モデルの基本的な考
え方を次に示す。
今、
　　i=1..8：期（4年分8期）
　　ni： 期 iの週あたりの全体授業開講時間割数（4コマ／日 *月から金の5日
=20が基本）
　　pi：期 iにおける週での、その教養の開講回数
　　ri： 期 iで教養が選択可能な回数（必須科目などが無く、教養を登録して
もよいコマ数）
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とする。時間割上のコマの割り当てと、各学科の学生の空き時間（専門必修
が無く、教養を修得可能なコマ）が独立でランダムの場合、ある期 iで学生
が目的の教養科目を受講できない確率 Riは、ni個の中に当たりが pi個ある
くじで（くじは戻さない）、ri回連続で引いて1回も当たらない確率に等しい。
つまり、
　　Ri＝ (ni－ pi) Pri／ niPri ⑤　
8期連続して受講できない確率は、総積
∏
8
iR R
=i 1
= ˜  ⑥　
であり、少なくとも1度は取れる確率 Aは、
A 1 R= - ˜  ⑦　
となる。
6．修得確率を決めるその他の条件
（1）定員オーバーと重複
　学生の修得可能な確率を求める場合、全体の開講時間割数／週（ni）、その
教養科目の開講数（Pi）、教養が選択可能な回数（ri）以外に影響を与える要
素としては以下のものを考慮する必要がある。
①受講定員数をオーバーする可能性
　 各科目にはあらかじめ上限定員が決められており、これをオーバーする受
講希望者が発生した場合は一定のルールに基づいて受講者がカットされ
る。定員制限による受講成功者の率 Cは
　C=受講成功者数／申込み者数
　の実データから算出できる。
②目的の教養科目が重複する可能性
　 興味ある科目が多ければ、それらが同時開講され履修できなくなる確率も
高くなる。学生にとっては、すべての興味ある科目が履修可能であったの
かどうかも卒業時の満足度と言う点では考慮しなければならない。興味あ
る科目が2つ同時開講された場合、履修成功者は半分となる。このため、重
複による受講成功率 Hとして
　　　H = ni / (ni+w) ⑧　
　 と定義した。ただし wは学生が履修を望む教養科目数（言い換えると4年間
で取るチャンスが無いと不満を覚える科目）である。したがってもし w=20
ならば、重複から修得できるチャンスが1/2になることを表している。
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（2）条件の実現方法
　本モデルでは、これら条件を考慮するために、次のような一科目の週あた
りの出現頻度 P’を定義し科目の週開講数 Piの代わりに利用する。
　　P’＝ Pi *C *H ⑨　
つまり、この式は、その科目の開講回数が増え、定員オーバーによる履修不
能の率が小さく、希望する教養科目が単独開講されれば、その科目を取れる
確率は高くなるという条件を表したものと言える。
　次にこの出現頻度（クジで言うところの当たり個数）を1回に正規化し、そ
の当たりに対する全体の総数を P’で割って調整する。つまり20個で2個の当
たりのあるクジは、10個で1個の当たりのあるクジとして表すのである。
7．現状からみた実際のパラメータ値
（1）全体のコマ数 ni
　教養科目は20科目以下あるいは以上何科目開講されたとしても、同時開講
の科目数の増減だけで目的の科目のコマに対する週当たりの出現回数自体は
変わらない。しかし、多くの教養科目が開講されるならば受講希望の科目も
当然増えてくる。数理モデルは、これらの点も考慮する必要がある。このモ
デルでは全体の時間割数 niを20（（月～金）*4）とし、履修希望科目数を全
体の7％として計算した（つまり、全部で50科目が開講される場合、3.5科目
程度は学生が興味を持ち履修できない場合不満となる科目となるであろうと
いう推測である）。現状本学の学生にとって、教養のこの科目を是非履修し
たい、履修不可能な場合は強い不満を覚えるというような科目数が4～5科目
にものぼることは考えにくく、現実の値より厳しめとなっている可能性はあ
る。だが、専門の選択科目との競合も考慮しなければならないので、7％とい
う値を用いることにした。
（2）全体の傾向と空きコマ ri
　現状の学生の教養履修状況を教務に問い合わせた。その解答として、「はっ
きりとした数字をカウントしていないが、だいたいどの学部学科でも、20単
位程度の教養を1年のうちに履修し残り4単位を2年で取っているようだ。」と
このことであった。24単位を大きく越えて取得する学生はほとんどいない。3
～4年で履修する者の取得理由は、
・その科目に対してとても興味があった
・就職で必要と考えた
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・卒業単位が足りていない
があげられる。ただ上級生での教養履修者は現状あまり多くない。
　しかし、学生の時間割上の空きは上級生になるほど大きくなることは事実
で有り、取得する意思さえあれば上級生の方が取れる可能性としては大き
い。卒業研究などを考慮しても、おおよそ10～12コマは空きがあると考えら
れる。一方1年生は、おおよそ20単位を年間取得している状況から、取得可能
な空きコマは半期で5+2～3（7～8コマ）程度と推定できる。
　これらから本モデルでは、学生の期ごとの教養選択可能数 riを下表のよう
に設定した。
表5　期ごとの学生教養選択可能数の設定
学年 1 2 3 4
期 前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期
1 2 3 4 5 6 7 8
学生教養選択可能数／週（ri） 7 7 4 4 2 2 10 12
（3）教養科目の出現頻度 Pi
　本学では、定員オーバーによる受講カットは下級生を中心に実施してい
る。昨年のデータからおおよその定員制限による受講成功率 Cを以下のよう
に求めた。
表6　期ごとの教養科目数の受講成功率
学年 1 2 3 4
期 前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期
1 2 3 4 5 6 7 8
一科目の履修成功率 0.85 0.85 0.9 0.9 1 1 1 1
開講回数は1回／週に限定している。
　また、目的の科目を取れるかどうかでは無く、卒業可能かどうかを判断す
る場合、分野に対しての出現頻度が問題になる。例えば、6分野で50科目開講
された場合、≃8科目／分野であるとするならば分野の出現頻度は8回／週に
なる。つまり同一分野の科目を同じ物と考え、その出現頻度を調整すること
により卒業可能かどうかが判定できることになる。実際は同一分野の同時開
講も考えられるため、5～6回／週のように若干頻度は減少するであろう。そ
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こで、このモデルでは分野ごとの出現頻度を全体教養科目数／10として計算
することにした。
8．表計算ソフトによるシミュレーション結果
　EXCELを用いて、これらパラメータ値で科目数を20～80と変更し実験を
行った。結果を次に示す（表7参照）。
表7　EXCEL による計算シミュレーションとその結果
全体の教養科目数（>=12） 50
取りたい希望科目の割合 7%
取りたい希望科目数 3.5
同時開講重複を考慮した履修
可能率
0.945
4年間で希望科目が1度も取れ
ない確率
7.38%
4年間で希望科目が少なくと
も1度は取れる確率
92.62%
希望科目が4年間で全て取れ
る確率
76.48%
学年 1 2 3 4
前期後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期 前期 後期
期 1 2 3 4 5 6 7 8
開講数 /（週・科目） 1 1 1 1 1 1 1 1
定員オーバーを考慮した履修
成功率
0.85 0.85 0.9 0.9 1 1 1 1
学生教養選択可能数 /週（ri）
（試行回数）
7 7 4 4 2 2 10 12
一科目週あたりの出現頻度
（pi当たり個数）
0.803149606 0.80314961 0.8503937 0.8503937 0.94488189 0.94488189 0.94488189 0.94488189
ダミー総数（ni）（全体数 >=20） 25 25 24 24 22 22 22 22
希望１科目履修不可能確率
n! 1.55112E+25 1.5511E+25 6.2045E+23 6.2045E+23 1.124E+21 1.124E+21 1.124E+21 1.124E+21
(n-r)! 6.40237E+15 6.4024E+15 2.4329E+18 2.4329E+18 2.4329E+18 2.4329E+18 479001600 3628800
nPr 2422728000 2422728000 255024 255024 462 462 2.3465E+12 3.0974E+14
(n-p)! 6.20448E+23 6.2045E+23 2.5852E+22 2.5852E+22 5.1091E+19 5.1091E+19 5.1091E+19 5.1091E+19
(n-p-r)! 3.55687E+14 3.5569E+14 1.2165E+17 1.2165E+17 1.2165E+17 1.2165E+17 39916800 362880
(n-p)Pr 1744364160 1744364160 212520 212520 420 420 1.2799E+12 1.4079E+14
その期で希望科目が取れない
確率
0.72 0.72 0.83333333 0.83333333 0.90909091 0.90909091 0.54545455 0.45454545
総科目数 履修希望科目数 目的科目修得確率 卒業可能確率
20 1.4 91.0％   71.89％
30 2.1 86.8％   99.10％
40 2.8 82.6％ 100.00％
50 3.5 76.5％ 100.00％
60 4.2 71.8％ 100.00％
70 4.9 67.5％ 100.00％
80 5.6 63.8％ 100.00％
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　本モデルの条件下では卒業可能な確率は、7分野で35科目以上開講すれば
ほぼ100％、34科目では99.83％が可能と計算された。現状の60科目7分野とい
う条件は、学生自身が単位をしっかりと修得していけば問題無く卒業できる
状況にあると推定できる。また、卒業に必要な総単位数のみを現状24単位か
ら増減させてみたところ、この条件は、卒業可能確率に与える影響は大きく
ないことが判明した。必要分野というより厳しい条件をクリアすれば残りの
教養科目はどこかで取れるような状況が生じているからである。従って、常
識的な範囲であれば必要単位数を増やしても卒業可能確率に大きな影響は与
えないであろう。ただ、学生の修得可能な単位数は上限あるため、教養とし
て必要な単位数は専門科目とのバランスの中で設定するべきである。
　また、履修を強く希望する科目が3.5科目程度あるケースでは約76.5％の学
生が目的科目群を4年間で受講できることになっている。現状の学生の意識
から見て、教養科目の履修に強い希望を持ち取れない場合に大きな不満とな
るような科目数が5科目以上になるとは考えにくい。よって、これらから判断
して現状（60科目程度開講し強い希望科目が4科目程度）では約7割以上の学
生が4年間で希望の教養科目を修得できるチャンスを得ているだろうと推測
できる。逆にあまり多くの科目を開講しすぎると強い希望科目が多数出現し
重複により学生の不満が高まる可能性も出てくる。
　ただこのようなシミュレーションは用いたパラメータ値で大きく結果が変
化することは明白であるので、今後、各時間割と学生の履修状況を分析しパ
ラメータ値の精度を高めることが重要になる。
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